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U INGENIERÍA 


Ouienes somos 


La AIU es una asociación civil con 
finalidad gremial fundada el 12 de 
octubre de 1905, con personería 
jurídica reconocida por Resolución 
del Poder Ejecutivo de fecha 28 de 
julio de 1922. 


Es miembro fundador de la: 
• Agrupación Universitaria del 


Uruguay - AUDU 
e Unión Panamericana de 


Asociaciones de Ingenieros - е E a 
UPADI à s Asociación 
e Federación Mundial de 
Organizaciones de Ingenieros - de 
FMOI/WFEO 
. 7 е 
Міѕіоп Ingenieros 
Fortalecemos permanentemente 
la institución para beneficio de sus del 


asociados, de la profesión en general 
y de la sociedad. Velamos por el 
respeto hacia el trabajo profesional. 
Promovemos la comunicación y el 
intercambio técnico y de experiencias 
entre los asociados. Nos relacionamos 
con instituciones © nacionales у 
extranjeras. Fomentamos la difusión 
del conocimiento, las actividades 
sociales y culturales estrechando 
vínculos entre los profesionales. 
Desarrollamos la solidaridad entre 
los ingenieros y la comunidad. 


Uruguay 


Visión 


Ser reconocidos como una institución 
referente de la ingeniería nacional y 
contribuir mediante su superación al 
desarrollo de la ingeniería en el país, 
al progreso y bienestar social y a la 
dignificación profesional. 


Cuareim 1492 - Montevideo 
Tel.: (598) 2900 8951 - 2901 1762 
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EDITORIAL 


Colegas y lectores amigos: 


No deja de ser interesante observar el actual escenario nacional y regional gue se presenta 
“efervescente” para la actividad de los ingenieros en todos los planos posibles. Pletórico de oportunidades 
y desafíos, el eventual freno a la optimización del logro de resultados parece radicar una y otra vez, más 
que en la coyuntural carencia de recursos, en esa cultura conservadora que está inserta en nuestro 
ADN, inmersa en discusiones y diagnósticos, anémica de ejecuciones claras y concretas. Sin detrimento 
de las necesarias etapas de reflexión y análisis, debemos generar el ritmo necesario de cara a las 
impostergables sincronizaciones con eventos mundiales que transcurren fuera de nuestro control. 


A esta altura, muchos creerán que la perogrullada anterior remite a las oportunidades de obras 
o negocios rentables que la profesión podría ver en su rol de trabajador o empresario. Bueno, también 
vale para ellos. Pero en realidad el concepto es mucho más amplio y es la llaga que pretende tocar este 
editorial. 


Esta nueva etapa que está encarando la AIU pretende ser , ante todo, dinamizadora, proactiva, 
catalizadora de las inquietudes de su gente (profesionales ingenieros) pero más que nada realizadora 
de cosas. Veamos. 


Con la Academia estamos participando en el diseño de programas de actualización en áreas 
de conocimiento requeridas por los socios y el mercado. Nuestra renovada sede será uno de los 
contenedores de esta movida. 


Con la Empresa estamos buscando acercamientos útiles que permitan la defensa efectiva de 
las condiciones laborales de un colectivo heterogéneo y disgregado como el nuestro. En ese sentido, 
insistimos en reivindicar nuestro inherente rol gremial y el apoyo ineludible que debemos ofrecer al 
trabajador ingeniero, admitiendo la realidad de un sistema complejo de intereses que implica muchas 
veces tener a ingenieros de los dos lados del mostrador. 


Un capítulo especialísimo merece el involucramiento de la AIU en la gestión reciente y futura 
de la Caja de Jubilaciones. Nos encontramos al comienzo de una etapa crítica, donde pretendemos 
colaborar fuerte y decididamente en defensa de los intereses de todos los ingenieros, activos y pasivos. 
Tengan la seguridad que así será. 


Por último, la apelación de rigor. El hacer cosas implica recursos y los legítimos surgen de las 
cuotas sociales. Si ya es socio, intégrese en la medida de sus posibilidades, ofreciendo sus habilidades 
para bien del colectivo que integra. Si no es socio, ayúdenos a crecer. Pregunte, no molesta. 


Hasta la próxima Ing. José Luis Otero 
Directivo 
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Día del 
INGENIERO 


<07> 


El 12 de octubre es el Día del Ingeniero Nacional, recordando que en esta fecha, en 
1892, la Facultad de Ingeniería de la Universidad de la República (en aquel momento 
Facultad de Matemáticas y Ramas Anexas), entregó sus primeros tres títulos a los 
Ingenieros, José Luis Serrato, Eduardo García de Zúñiga y Pedro Magnou, en el primer 
acto de colación de grado celebrado en el Teatro Solís. 


Este año el festejo se realizó el lunes 14 de octubre en la sede de la Asociación de 
Ingenieros del Uruguay, donde se desarrolló un evento bajo el título “Como incentivar 
el estudio de la ingeniería de modo de aumentar el número de egresados, de 
forma de acompañar el desarrollo del país” a cargo de los Decanos de las Facultades 
de Ingeniería: Ingeniero Mario Fernández Cítera de la Universidad ORT, Doctor en 
Ingeniería Álvaro Pardo de la Universidad Católica del Uruguay, Doctor en Ingeniería 
Héctor Cancela de la Universidad de la República y Doctor en Ingeniería Claudio Ruibal 
de la Universidad de Montevideo. 


Además se realizó un reconocimiento a la trayectoria del Ingeniero Alberto Ponce. 
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Ingeniero Alberto Ponce 


Ingeniero Civil egresado de la Facultad de 
Ingeniería de la Universidad de la República, 
habiéndosele otorgado la Medalla de Oro (1957). 


El Ingeniero Alberto Ponce junto a su familia. 


Ha obtenido becas de estudio y realizado 
trabajos de investigación en estructuras en 
Francia, Holanda y Portugal. 


Fue docente por 61 años en la Facultad de Ingeniería de la UDELAR. Es miembro de la Academia 
Nacional de Ingeniería desde 1977 y de la Academia Panamericana de Ingeniería. Fue presidente de 
la Asociación de Ingenieros del Uruguay (1985-1989), de ALCONPAT (2008-2010), vicepresidente de 
la misma asociación, ex miembro del directorio de UPADI, decano y catedrático de la Universidad de 
Montevideo. Recibió el premio “Génesis” del Ministerio de Industria, Energía y Minería por la realización 
de “Refuerzos de puentes existentes”. 


Ha sido proyectista de numerosos puentes, bóvedas, estructuras de estadios, edificios, proyectos de — 
muelles en puertos, carreteras, aeropuertos, entre otros proyectos; además ha participado como árbitro y i 
perito en importantes obras de ingenieria, así como asesor en diferentes obras como la Represa de Paso 

Severino, Represa de Salto Grande, Represa de Talavera, liceos, edificios, puentes, puertos, etc. 
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Entre sus publicaciones se destaca el libro: “El puente General San Martín” y diversos artículos en revistas Л 
у publicaciones de congresos sobre Métodos de Cálculo Estructural. t E 
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“Mirar Lo que ocurre en el 
mundo... 


No somos muy diferentes”. 
Dr. Álvaro Pardo 


LI 
“Una valoración positiva sobre los cursos 
de ciencia en el liceo (matemáticas, física, 
química, biologia) favorecen La predisposición 
a seguir un bachillerato científico”. 
Ing. Mario Fernández 


Asociacion de Ingenieros del Uruguay. 
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UHprender a estudian”? 
Dr. Ing. Claudio Ruibal 


“compararlos en el 
upresas”. j ingreso”, 
Dr. Ing. Claudio Ruibal «6 Dr. Ing. Héctor Cancela 


Y 


“Es necesario aumentar [а 
visibilidad de la ingeniería en el 
pás y el vol de los ingenieros en 
el de sarrollo nacional”. 

Dr. Ing. Álvaro Pardo 
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Beneficios de la Membresía 


Ser socio de la AIU es formar parte de una comunidad de más de 1200 ingenieros uruguayos 
que desafían las oportunidades de la profesión. 


Lo que les permite acceder a información sobre: 


Legislación vigente 

Tabla de aranceles 

Bolsa de Trabajo 

Noticias sobre ferias, conferencias y licitaciones 
Publicaciones 

Actividades educativas, académicas, sociales y deportivas. 


Dentro de las Actividades sociales, se destacan: 


* Día del Ingeniero Nacional: Se celebra el 12 de octubre, recordando que en esa fecha en 1892 
se otorgaron los tres primeros títulos de Ingeniero. También se realiza un reconocimiento a 
aquellos socios con notable trayectoria. 

* Fiesta de Fin de Año: Reunión anual donde se homenajea a los ingenieros con 25 y 50 años 
de profesión y socio. Asimismo se premia al Ingeniero Destacado del año. 


CONOCIMIENTO 


EL PENSAMIENTO CRÍTICO 


En búsqueda de la verdad 


La denominación Pensamiento Crítico (Critical Thinking), se refiere a una manera de pensar, 
que ayuda a encarar problemas, tomar decisiones o debatir temas, en forma racional, 
desarrollando habilidades y estrategias del conocimiento y la inteligencia. La palabra “Crítico” 
está usada en la acepción de “arte de juzgar la verdad de las cosas”. 


A Robert Ennis se le atribuye la renovación 
contemporánea del interés en el Pensamiento Crítico, 
en 1962. De la bibliografía sobre el tema que es 
extensísima, sólo mencionaremos: 


ROBERT H. ENNIS Critical Thinking, Prentice Hall, 
1996 

RICHARD PAUL - LINDA ELDER Critical Thinking 
PETER A. FACIONE Think critically, Prentice Hall, 2002 


Cualidades del pensador crítico 


Pensar en forma crítica no es solamente aplicar 
la Lógica Matemática. La Lógica es una valiosa 
herramienta, pero se requieren muchas otras 
habilidades. En la bůsgueda de la verdad se presentan 
muchas dificultades debido a que los hechos se 
presentan siempre con innumerables apariencias. La 
ünica verdad es la realidad, y las palabras son una 
imperfecta representación de ella. Tampoco lo que 
piensan las mayorías es una garantía de veracidad. 


Parea aumentar la probabilidad de obtener los 
resultados adecuados, el Pensador Crítico, cuando 
decide o argumenta, debe adquirir y aplicar diversas 
habilidades entre las cuales se distinguen las 
siguientes: 


Pensar en forma racional 
Admitir la posibilidad de que es posible equivocarse 
Dar oportunidad a las ideas creativas 
Detectar la influencia de las creencias 
Ponderar la información vital 
Evitar las falacias 
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Con respecto a este tema el brillante filósofo y 
matemático inglés Bertrand Russell resumió, en 
su famoso Decálogo, varios conceptos, que son 
aplicables al tema que estamos desarrollando, y 
que transcribimos a continuación. 


1. No estés absolutamente seguro de nada. 


2. No creas conveniente actuar ocultando 
pruebas, pues las pruebas terminan por salir a 
la luz. 


Nunca intentes desalentar al raciocinio, pues 
seguramente lo conseguirás. 


4. Cuando encuentres oposición, aunque 
provenga de tu propia familia, trata de superarla 
por medio de la razón y no de la autoridad, pues 
la victoria que depende de la autoridad es irreal 
e ilusoria. 


5. No tengas respeto a la autoridad de los 
demás, pues siempre se encuentran autoridades 
enfrentadas. 
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6. No utilices la fuerza para suprimir las ideas 
que creas perniciosas, pues si lo haces, ellas te 
suprimirán a ti. 


7. No temas ser extravagante en tus ideas, pues 
todas las ideas ahora aceptadas fueron en su día 
extravagantes. 


8. Disfruta más con la discrepancia inteligente 
que con la conformidad pasiva, pues si valoras 
la inteligencia como debieras, aquella significa un 
acuerdo más profundo que esta. 


9. Muéstrate escrupuloso en la verdad, aunque 
la verdad sea incómoda, pues más incomoda es 
cuando tratas de ocultarla. 


10. No sientas envidia de la felicidad que los que 
viven en el paraíso de los necios, pues sólo un 
necio pensará que eso es la felicidad. 


Las creencias 


Las creencias de las personas influyen 
decisivamente en su forma de pensar. En algunos 
casos, tales creencias las incapacitan para ver o 
aceptar otros puntos de vista, lo que les impide 
desarrollar un verdadero pensamiento crítico. 


Entre las creencias de las personas, podemos 


encontrar desde dogmatismos religiosos о 
ideológicos, hasta fanatismos, obsesiones, 
conveniencias, gustos, manías sin ningún 


fundamento, etc. 


Es muy difícil para una persona cambiar de 
creencias pues ellas constituyen el fundamento 
de su concepción de las cosas. Sin tratar de 
modificarlas, resulta útil tratar de conocer cuáles 
son esas creencias que, a veces, las incapacitan 
para lograr soluciones constructivas. Ello puede 
ayudar a esclarecer los problemas y resolverlos. La 
forma de contrarrestar posiciones intransigentes 
provenientes de creencias arraigadas, es tratar 
de delimitar concretamente el asunto que se está 
tratando, y concentrarse objetiva y exclusivamente 
a él, separándolo de argumentaciones que no son 
relevantes. 


La información 


Generalmente la información vital viene por 
cuentagotas. Por eso es necesario extremar 
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esfuerzos para conseguir toda la información 
posible, y luego filtrarla evaluando su veracidad y 
exactitud. El uso tendencioso o no ponderado de 
la información es una de las formas más comunes 
de argumentación engafiosa. Debe recordarse 
que toda información numérica tiene asociado un 
error que puede invalidar las conclusiones. Si la 
información numérica es copiosa, debe analizarse 
con procedimientos estadísticos. Lostamaños delas 
muestras y la forma de obtenerlas son primordiales 
para la veracidad de las conclusiones. 


Las falacias 


Una falacia es un razonamiento o argumentación 
que parece correcto, pero que analizando 
cuidadosamente esconde, consciente o 
inconscientemente, un engafio o una mentira, gue 
puede ocasionar un daño a otro. Un pensador 
crítico es consciente de que el uso de falacias es 
mucho más frecuente de lo que se cree. El tema 
no es nuevo. Ya las estudiaba Aristóteles a quien 
se debe parte de la nomenclatura utilizada para 
denominarlas. 


La diferencia entre una falacia y una mentira es 
que una mentira se basa en hechos o afirmaciones 
falsas, mientras que una falacia es un argumento 
falso, mal dirigido o mal conducido. 


Las falacias se clasifican en formales y no formales. 
Las falacias formales están comprendidas dentro 
de la llamada Lógica Formal que es la lógica 
matemática referida a un sistema deductivo en el 
que existen axiomas básicos y reglas de deducción. 
Las falacias informales pertenecen a llamada Lógica 
Informal que se dedica al estudio metódico de los 
argumentos usados para elaborar conclusiones a 
partir de la información dada. Las falacias a las que 
nos referimos de aquí en adelante, son las falacias 
informales. 


Durante siglos, las falacias informales han sido 
analizadas por la retórica, la oratoria y la filosofía en 
la búsqueda de lo que, Aristóteles, definía como el 
arte de la argumentación correcta y verdadera. Un 
pensador crítico debe conocer y evitar a toda costa 
incurrir en falacias. Ello le dará la autoridad moral 
para poner en evidencia las falacias cometidas por 
los demás. 


Hoy, si navegamos por Internet encontraremos miles 
de entradas para el tema de la Lógica Informal 


Asociacion de Ingenieros del Uruguay 


EL DOLOR DE SU HERNA 
JPERECHA SE PRODUCE 
POR Su AVANZADA EDAD 


NO, PORQUE LA \ 
OTRA PIERNA TENE 

LA MSM EPAD Y NO 

Me pueLe 


y las Falacias, y podemos hallar hasta Diccionarios 
de Falacias con docenas de definiciones y ejemplos. 
Cuando nos adentramos en el tema, nos percatamos 
de que las falacias se usan permanentemente en la 
vida diaria, en todos los ámbitos de discusión. No 
nos proponemos enumerar aquí todas ellas, sólo 
mencionaremos algunas de las más comunes. 


* Falacia de Falsa Generalización 

Esta falacia ocurre cuando se formula una regla 
general a partir de unos pocos casos específicos que 
no son suficientes o representativos de todos los casos 
posibles. 


* Falacia del Secundum Quid (caso particular) 
Esta falacia consiste en aplicar una regla como si 
no existieran excepciones, o en otras palabras no 
diferenciar lo que es excepcional de lo que es general. 
Las reglas tienen excepciones pero estas no anulan la 
regla. 


* Falacia Post Hoc (después de esto) 

Esta falacia consiste en atribuir una relación de 
causalidad entre dos hechos por la mera circunstancia 
de que ocurren sucesiva o simultáneamente. 


* Falacia de Flsa Disyuntiva 
Una disyuntiva es una alternativa entre dos cosas, 


por una de las cuales hay que optar. Se produce una 
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falacia por falsa disyuntiva cuando las dos 
opciones no son exhaustivas (existen otras 
opciones), o no son excluyentes (ambas 
pueden coexistir). 


* Falacia Ad Hominem (al hombre) 
Esta  falacia consiste en  descalificar 
personalmente a un adversario, en lugar 
de refutar sus afirmaciones. Es un ataque 
dirigido al hombre y no a sus argumentos. 


* Falacia de Falsa Analogía 

Esta falacia tiende a igualar cosas que son 
esencialmente diferentes por tener algün 
atributo semejante pero no significativo. 


* Falacia de Argumento Irrelevante 

(Ignoratio Elenchi o Non Sequitur) 
Esta falacia consiste en eludir la cuestión 
que se está discutiendo y probar otra cosa 
completamente diferente a la que se está 
debatiendo. 


* Falacia de Apelación a Argumentos no 

Relacionados con lo que se Debate 
Esta falacia consiste en tratar de persuadir 
apelando a argumentos que no son 
relevantes, o simplemente no tienen relación 
alguna con lo que se está debatiendo. Existen 
muchos tipos de apelaciones, por ejemplo, a 
la fuerza (amenaza velada), a la ignorancia 
(nadie lo ha demostrado), a la misericordia 
(sentimiento de compasión), a la aceptación 
popular (todos saben), a una autoridad 
(el sustento del poder), a la confiabilidad 
(el argumentador es confiable), al miedo 
(amenazar con el temor), a la adulación, al 
patriotismo, al apoyo de una celebridad, a la 
lealtad, etc., etc. 


* Falacia de Petición de Principio 
(Petitio Pricipii) 

Esta falacia consiste en inferir una conclusión 

que meramente repite la hipótesis con 

cambios menores, vale decir, que afirma lo 

que se quiere demostrar sin demostrarlo. 


* Falacia de Tu Quoque (tu también) 
Esta falacia consiste en rechazar un 
argumento alegando que el proponente no 
practica lo que aconseja hacer a otros. ш 


Ing. Carlos Martony 
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Introducción 


Si bien en el Uruguay existen hoy en día айп en funcionamiento puentes de madera construidos a 
principios del siglo XX, como es el caso del puente sumergible sobre el Río Yí construido por el Ing. 
Federico Capurro, en los cuales el cálculo de ingeniería y el disefio eran condición imprescindible 
para su construcción. Coexisten también puentes de madera en caminos de bajo volumen de 
tránsito, particularmente en caminería rural, los cuales no presentan ningün tipo de cálculo y/o 
verificación de resistencia estructural y por los cuales pasan vehículos pesados (vehículos con 
quince toneladas de carga por eje). 


Es esa realidad del Uruguay la que nos ha motivado a realizar este trabajo con el objetivo de hacer 
püblica nuestra inquietud describiendo los procedimientos constructivos utilizados e incorporando 
conceptos técnicos aprendidos y/o compartidos con técnicos expertos en la materia. 


La metodología empleada para esta monografía consiste en la cabal descripción de puentes 
construidos con diferente grado de rigurosidad técnica: comenzando con puentes con un disefio 
y cálculo adecuado por técnicos expertos, incluyendo también puentes que suponen que para su 
construcción se realizó algün tipo de estudio técnico y estructural; hasta llegar a puentes donde se 
evidencia la absoluta falta del mínimo estudio estructural. 


Descripción 


Puentes construidos en base a cálculos 
estructural previo 


Como ejemplo de puentes de madera 
construidos en base a un estudio de disefio 
y calculo estructural, podemos citar el puente 
sumergible sobre el Río Yí construido por el Ing. 
Federico Capurro e inaugurado en setiembre 
de 1903. 


Dicho puente se extiende sobre el Río Yí y une 
la ciudad capital Departamental de Durazno 
con la localidad de Santa Bernardina. 


El puente consiste en una estructura sumergible 
de madera aserrada con barandas metálicas. 
Actualmente el tránsito vehicular sobre el 
puente se encuentra restringido a vehículos 
livianos en función del estado de deterioro, el 
cual está siendo analizado por el Departamento 
de Obras de la Intendencia Departamental de 
Durazno para su próxima reparación. 
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Foto 4- Puente Federico Capurro sobre el Río 
Yí - Durazno 


Foto 3- Puente Federico Capurro sobre el Río Yí - Durazno 


Otro puente a mencionar, es el recientemente 
inaugurado en abril del presente año, el puente sobre 
el Paso del Billar en el Arroyo del Cordobés que une 
las localidades de Cerrezuelo, en el Departamento 
de Durazno, y de Arévalo en el Departamento de 
Cerro Largo. 


Es un puente de 150m de longitud, construido con 
madera de eucalipto colorado. Las piezas que 
componen la estructura de dicho puente son de 
madera aserrada. 


Este puente fue construido por una empresa de 
origen brasilera denominada BSPontes, es una 
empresa gaúcha, especializada en concepción, 
fabricación y montaje de puentes, así como también 
de pasarelas, atracaderos y decks de madera. La 
cual tiene una experiencia de 20 años en el mercado 
de Río Grande do Sul y Uruguay, proyectando y 
desarrollando estructuras de madera para soportar 
50 toneladas de carga. 


Como se puede apreciar en las fotos siguientes, 
en este puente encontramos que se colocaron 
tablones en sentido longitudinal para dar mayor 
estabilidad al paso del tránsito a la vez de permitir 
una circulación más confortable. 


Foto 5- Puente Paso del Billar en construcción - 
Durazno 
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Foto 6- Puente Paso del Billar en construcción - Durazno 
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Foto 10- Puente sobre е! Paso del Billar - Durazno 
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Por último no queremos dejar de mencionar el caso del puente angosto de madera sobre la Ruta Panorámica 
que une la ciudad de Fray Bentos con el balneario Las Cañas y que se ubica en la desembocadura del 
Arroyo Fray Bentos en la zona de la Playa “La Barra”. 


Es una obra proyectada y ejecutada básicamente en madera y con tirantes de hierro. Por su diseño en 
madera se considera el puente más largo del mundo en su tipo. El puente está proyectado para el pasaje 
de vehículos de hasta cuatro toneladas. 


Participó en el proyecto del mismo el Ing. Alberto Ponce Delgado, proyectista y constructor del puente 
internacional San Martín. 


Foto 11- Puente sobre Ruta Panorámica — Río Negro 
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Puentes construidos sin cálculo estructural previo 


Contradiciendo toda norma de construcción, 
podemos encontrar que en el Uruguay se 
construyen puentes de madera en caminos de 
bajo volumen de tránsito (caminería rural) sin el 
más mínimo estudio y cálculo estructural previo. 


Centrándonos en la realidad de la camineria rural 
del Departamento de Rocha, pese a saber que esa 
misma realidad se repite en otros departamentos 
del país, nos encontramos con una situación 
que nos preocupa y que consideramos oportuno 
generar instancias de reflexión. 


Como forma de resolver la circulación sobre 
pequeños cursos de agua en caminos rurales 
a muy bajo costo (aproximadamente USD 100 
por metro lineal de puente), se han adoptado la 
ejecución de puentes de madera. 


Dicho de este modo, se ve como una opción 
muy acertada máxime cuando en el país la 


z, "4 


Foto 13- Puente en camino de las Sierras - Rocha 
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acelerados y es un recurso renovable. El problema 
que visualizamos radica en que esos puentes 
se construyen sin la más mínima garantía de un 
cálculo estructural y con errores conceptuales, a 
nuestro entender, graves. 


La ejecución de estos puentes se basa en utilizar 
trozas de madera de eucalipto colorado sin el más 
mínimo tratamiento, sin siquiera retirar la corteza. 
Luego se le coloca un nylon sobre el tablero sobre 
el cual posteriormente se extiende una capa de 
material granular (tosca) para permitir la circulación 
vehicular. 


Si analizamos este procedimiento, podemos ver 
que las trozas que forman el tablero, se encuentran 
expuestas por su parte inferior a la acción del agua, 
ya que el gálibo de estos puentes es muy bajo, y 
que superiormente el nylon no les permite secarse 
con lo que conservan la humedad y con esto se 
acelera el proceso de putrefacción de la madera. 
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Como si esto fuera poco, al estar el puente recubierto de tosca, no se visualiza el deterioro hasta gue 
se produce el colapso total o parcial de la estructura. 

Por otro lado, encontramos дие los pilares del puente son fundados a роса profundidad sobre el cauce 
del arroyo sin ningůn tipo de tratamiento y en contacto directo con el suelo, lo cual también acelera el 
proceso de putrefacción de estas piezas. 


En cuanto al acceso a estos puentes, se protegen 
los taludes con costaneros sin demasiados 
refuerzos. 


Todas las uniones de la estructura son realizadas 
con alambre dulce. 


En algunos caminos arroceros podemos 
encontrar estos mismos puentes con la variante 
que la madera utilizada se presenta en forma 
de madera aserrada de sección rectangular en 
lugar de trozas y con mayores refuerzos de la 
infraestructura. 


Si bien estos caminos son de bajo volumen 
de tránsito, no son de bajo volumen de carga 
dado que los camiones que pasan sobre estas 
estructuras son los mismos que circulan por Foto 14- Puente en camino Paso de los Carros - Rocha 
rutas nacionales, es decir, camiones con quince 

toneladas de carga por eje. 


Otro inconveniente que vemos en este tipo de estructuras, es que al tener tosca en la parte superior, 
en algunos casos, no se percibe que se está transitando sobre un puente hasta no estar sobre él. Esta 
situación que puede parecer ventajosa para algunos, atenta contra la seguridad vial. 


Si bien comprendemos 
que la utilización de los 
recursos disponibles en el 
lugar y la solución de un 
problema de accesibilidad 
en zonas alejadas de 
la camineria rural y con 
un relativo bajo costo, 
se pueden ver como 
una buena práctica. Nos 
preocupa la estabilidad 
y seguridad que brindan 
esas estructuras. 


Por otra parte, vemos que 
en este tipo de estructuras 
no se tienen en cuenta 
ningún tipo de protección 
contra la degradación 
biotica de las piezas ni 
por diseño ni mediante 
protectores superficiales 


lo cual acelera aún máslos Foto 15- Puente en camino Paso de los Carros - Rocha 
procesos de deterioro. 


20 . INGENIERIA Asociacion de Ingenieros del Uruguay 


Subsidio por mate 


ri 
ГА 
ге 


Еп uno de los momentos más importantes de tu vida 
la Caja de Profesionales te acompaña. 

Si sos profesional y te encontrás en actividad amparada por la Caja, 
durante tu embarazo podés acceder al subsidio por maternidad. 
Además, mientras hagas uso del mismo, no abonarás los aportes 
correspondientes que se te descontarán una vez finalizado el 


período en cómodas cuotas mensuales. 


Subsidio por Gravidez comprendido en la Ley 17738, artículos 97 a 


Caja de Profesionales Somos tu caja, vení 
Universitarios a sembrar tu futuro 


2902 89 41 smedicoOcjppu.org.uy 
m www.cajadeprofesionales.org.uy aM 


ET. o, addas. ЗН De AER AVN ОЛ: 
Foto 16- Puente en camino San Antonio - Rocha 


Foto 17- Puente en camino Espinas — Rocha 
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Foto 20- Puente en camino tambos neozelandeses - Rocha 


Conclusiones 


De lo expresado anteriormente, podemos concluir que 
en el Uruguay existen técnicos y capacidad de crear 
estructuras que cumplan con las normas de cálculo y 
seguridad necesarias. 


Aprovechar los recursos que se están generando en el 
país y hacer una ingeniería duradera y adecuada a los 
tránsitos que la utilizan tiene que ser el rumbo a seguir 
en materia de infraestructura vial, no solo en caminos 
de bajo volumen de tránsito sino en general. 


Hoy en día, que se hace mucho énfasis en el tema de 
seguridad vial considero que se está desatendiendo 
mucho el tema en este sentido al ejecutar este tipo de 
obras. 


En pleno siglo XXI, con la tecnología existente en materia 
de utilización de la madera para fines estructurales, 
consideramos que se puede mejorar la realidad de 
nuestros puentes precarios sobre caminos rurales. 


¿Como se puede cambiar esta realidad y seguir 
apuntando a la utilización de la madera como material 
principal en la construcción de puentes de relativamente 
bajo costo en caminos de bajo volumen de tránsito y 
con condiciones de gálibos y longitudes pequeñas a 
salvar? La única manera es generando la inquietud en 
los actores directamente involucrados en el tema. 


Tenemos ejemplos que en condiciones adecuadas, las 
estructuras en madera pueden tener una resistencia 
y una durabilidad igual o mayor aún que estructuras 
realizadas con otros materiales con la ventaja de ser 
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un recurso cada día más disponible en la 
región y totalmente natural. 


Para que esa durabilidad sea asegurada en 
este tipo de estructuras: 


Es necesario realizar un adecuado disefio 
con su respectivo cálculo estructural por un 
técnico capacitado. 


Es necesario tener en cuenta la protección 
contra la degradación biótica de las piezas 
y usar los tratamientos adecuados. 


Es necesario el uso de pilares tratados y 
afirmados adecuada y profundamente en el 
cauce. 


Es necesario que en los accesos a estos 
puentes se protejan los taludes en forma 
más adecuada. 


Es necesario permitir la adecuada aireación 
de las maderas en la estructura, para 
optimizar su duración, (no estamos de 
acuerdo con el uso del nylon y tosca en la 
superficie transitable, ya que de esa manera 
se acelera aün más el proceso de deterioro 
de la estructura). 


El objetivo de este trabajo es el de visibilizar 
y tratar de internalizar en la colectividad de 
los técnicos y de los decisores políticos, 
una realidad que hemos encontrado en 
todos los rincones de nuestro país, y que 
es necesario y posible modificar. 
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INGENIERIA VIAL 


ANÁLISIS DE BARRERAS 
LONGITUDINALES 


En el marco de auditorías de Seguridad Vial en Argentina 


RESUMEN 


En el marco del Proyecto ае I+D "DESARROLLO 
DE METODOLOGÍA PARA CONFECCIÓN DE 
AUDITORÍAS DE SEGURIDAD VIAL EN REDES 
VIALES URBANAS” que lleva a cabo el LEMaC, 
se han estudiado las características y defectos 
de las barreras longitudinales, y los principales 
inconvenientes en los costados de calzada (CDC) 
y los defectos en el diseño geométrico que definen 
la colocación o no de las barreras longitudinales. 
El estudio de las barreras longitudinales se 
ha encuadrado en el marco de las Auditorias 
de Seguridad Vial, teniendo como marco de 
comparación las listas de chequeo empleadas por 
las Austroads Road Safety Audit. 2nd Ed 2002 de 
Australia y las listas de chequeo empleadas por la 
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Dirección Nacional de Vialidad de Argentina, en 
sus Normas Auditoría 2? Edición 2007. 


Dentro del estudio se han identificado las 
principales anomalías encontradas según los 
siguientes lineamientos: lugares de aplicación, 
materiales, disposiciones, métodos constructivos, 
empalmes, etc. Del relevamiento de anomalías 
surge, en forma asociada, una recomendación 
de tratamiento adecuado. Cómo producto final se 
presentan fichas de relevamiento que ayudarían 
a los Auditores a detectar anomalías presentes 
en las barreras longitudinales. De esa manera se 
brinda una herramienta más para el desarrollo de 
las Auditorías, tendiente a mejorar la Seguridad 
Vial en el ámbito urbano. 
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INTRODUCCIÓN 


Las recomendaciones de instalar una barrera 
longitudinal se basan en la premisa de gue sólo 
deben colocarse, si reducen la severidad de 
siniestros potenciales. Estas recomendaciones se 
basan en un análisis subjetivo de ciertos elementos 
y condiciones del borde del camino; en un 
análisis cualitativo donde se considera entre otras 
características la velocidad del camino, el nivel 
y composición del tránsito, etc.; y en un análisis 
económico de los costos involucrados. A menudo 
se dan casos en donde no resulta tan evidente si 
la barrera o los elementos de protección deben 
instalarse, ya que éstos pueden transformarse en 
un riesgo en sí. 


También se puede hacer una evaluación completa 
de varios tipos de instalaciones, comparándolas 
con la opción de no colocar barreras. 


Este procedimiento se usa para evaluar típicamente 
tres opciones: 


* Quitar o reducir el riesgo de tal manera que el 
elemento de contención ya no sea requerido. 

* Instalar una barrera apropiada o un elemento 
de contención seguro. 

* Dejar el área descubierta o con medidas de 
protección menores, como demarcación. 


El presente trabajo se encuentra inmerso en 
el marco del Proyecto de I+D “DESARROLLO 
DE METODOLOGÍA PARA CONFECCIÓN DE 
AUDITORÍAS DE SEGURIDAD VIAL EN REDES 
VIALES URBANAS”, teniendo como objetivo 
nutrir a este proyecto mediante el análisis de 
los Costados de Calzada, enfocándose con 
mayor detenimiento en el estudio de barreras de 
contención longitudinales. Como objetivo específico 
se estipuló confeccionar una guía de relevamiento 
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de defectos de Costado del Camino, Barreras y/o 
donde se encuentren registros de accidentes por 
salidas fuera de calzada. 


Auditorías de Seguridad Vial 


Una auditoría de Seguridad Vial (ASV) es un 
proceso reglado y formal de revisión de un proyecto 
de carreteras, en el que un experto o equipo de 
expertos calificado e independiente, identifica los 
riesgos potenciales para la seguridad y formula 
un conjunto de recomendaciones para mejorar el 
proyecto desde esta perspectiva. 

Las ASV se realizan en las etapas de proyecto, 
construcción, y puesta en servicio de la obra. 

Las ASV no se centran en la comprobación 
del cumplimiento de la normativa, sino que los 
auditores deben colaborar con los responsables 
del proyecto, prestándoles el asesoramiento que 
requieran para conseguir que el camino alcance 
las mejores características de seguridad posibles. 
Las barreras longitudinales constituyen ип 
elemento más del camino que debe ser analizado 
en una ASV, y dado que su función es reducir 
las consecuencias ante un siniestro vial, sus 
defectos deben ser detectados en forma rápida, y 
solucionados lo antes posible. 


ANÁLISIS DE ELEMENTOS Y ESPACIOS 


Costados de Calzada 


Los Costados de Calzada (CDC) comprenden 
a las superficies desde los bordes de calzada o 
cordón hasta los límites de la zona de camino o 
línea municipal. 

Para reducir el número de heridos graves y 
víctimas fatales, el objetivo debe ser mantener a 
los vehículos en la calzada, y evitar que invadan 
los costados. Donde esto ocurra, el diseño debe 


m Eléctrico 
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esforzarse por, reducir al mínimo е! 
riesgo de choques contra objetos 
peligrosos en los costados y/o el vuelco 
del vehículo, y por reducir la gravedad 
de los accidentes que se produzcan. 
Dentro de los CDC es sumamente 
importante la definición de una Zona 
Despejada (ZD), cuya configuración 
es una franja paralela al eje de la 
calzada, a contar del borde de ésta 
hacia el exterior, la cual en caso 
de perder el control del vehículo, le 
permite al conductor retomar a la vía o 
detenerse sin riesgo de sufrir daños de 
importancia. 


Barreras Longitudinales en Argentina 


Las barreras longitudinales se utilizan 
para proteger a los conductores de 
los peligros naturales o artificiales 
al costado del camino, o bien para 
proteger a usuarios vulnerables, como 
los peatones, del posible despiste de 
un vehiculo. Ocasionalmente se usan 
para separar al tránsito de peatones 
y ciclistas del tránsito vehicular. 
El propósito primario de todas las 
barreras es impedir que un vehículo 
que deja la calzada golpee un objeto 
fijo o transite por veredas o terrenos 
con características más peligrosas que 
la barrera misma. 

Por lo tanto, su principio básico es: 
"Sólo se debe instalar barreras cuando 
el dafio esperado en los usuarios y 
vehículos, al colisionar con estas, sea 
menor que el dafio que ocurriría si la 
barrera no estuviese". 


Para garantizar esta función se 
introduce el concepto de la "barrera 
certificada", es decir aquel sistema de 
contención cuya calidad de materiales, 
método de fabricación y dimensiones 
geométricas, cumplen estrictamente 
con las mismas características y es 
idéntico a un prototipo ensayado con 
éxito bajo algün sistema normativo 
(por ejemplo: Test de impacto segün 
la norma norteamericana Reporte 350 
de la NCHRP ó la norma europea EN 
— 1317). 
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Algunos de los peligros que pueden justificar la instalación de 
barreras de protección son: 


* Características geométricas adversas (curvas cerradas, 
terraplenes altos, taludes empinados, etc.). 

* Objetos fijos (árboles, teléfonos de emergencia, estribos 
y pilas de puentes, cimientos, muros, muros de cabecera, 
postes, etc.). 

* Otros peligros del CDC (cortes de roca, grandes rocas, 
masa de agua permanente sobre los 0,6 m de profundidad, 
desniveles e hileras de árboles a lo largo del CDC, etc.). 


Los tipos usuales de barreras longitudinales, segün su 
capacidad de deformación durante un choque, se clasifican en: 
barreras flexibles, semi-rígidas y rígidas, con distintas rigideces 
para cada caso (Tabla 1). 


Sistemas Flexibles 


Cable de acero 
Doble Onda 
Triple Onda 


Barrera de cables con Postes Cable Pretensado 
Débiles 


Barreras Flexibles con Postes 


Deflexión de | Débiles 


1.2-5.5 m 


Tabla 1: Tipologías frecuentes de barreras segün su grado de rigidez. 


Deflexión de 
0.5-2.5m 


Deflexión de 
0—0.7 m 


Los tipos de barreras más ampliamente difundidos en la Vialidad 
Argentina son las barreras flexibles metálicas doble onda 
(conocida en la jerga como “flex beam”) y las barreras rígidas 
de hormigón con perfil tipo New Jersey o Sección “F”. 


En lo que sigue, el trabajo ahondará en el estudio de las barreras 
flexibles metálicas doble onda, que son las de mayor porcentaje 
de utilización en las obras ya ejecutadas. Para 
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estas la Dirección Nacional de Vialidad (DNV) emplea el Plano Tipo H-10237 en la descripción de sus 
características. Dicha barrera se asemeja, pero con ciertas diferencias, a la barrera certificada SGR-04c 
(grado de contención TL3) recomendada por AASHTO en su “A Guide to Standardized Highway Barrier 
Hardware”. 


Las barreras longitudinales están compuestas por tres zonas: una sección normal, una transición, y los 
extremos de barrera (Figura 1). 


o tratamiento del extremo 


. Longitud de necesidad А Barrera de puente М Longitud de necesidad á 


Sección Тгапѕісібп, 4Iransición, Sección 
normal normal 


ГИТИН ГЕССЕ 


Вогде del pavimento (BDP) 


Figura 1: Partes de una barrera longitudinal 


Longitud 


Según lo establecido en el “Manual de Diseño Vial Seguro de la DNV”, :*... Cuando una barrera de seguridad 
metálica paralela a la carretera tenga por objeto evitar que un vehículo alcance un obstáculo aislado (un 
poste SOS, un báculo aislado de iluminación o un soporte de un cartel de señalización, etc.) se recomienda 
iniciar la barrera de seguridad metálica antes de la sección en la que se encuentra el obstáculo aislado, a 
una distancia mínima Lm dada por la tabla 11 (sin contar el extremo)...”. (Figura 2). 


OBSTACULO AISLADO 
Lm EXTREMO „ 
ja - = VELOCIDAD — 
| A NGITUD MÍNIM 
+ DE PROYECTO — е 


BARRERA DE SEGURIDAD 


————  — èO 
——————— 


BORDE DE LA CALZADA d 


SENTIDO DE LA CIRCULACIÓN 


Figura 2: Distancia mínima Lm y la tabla 11 de Orden Circular 28/2009 


En cursos de agua con riesgo de caída o volcamiento la longitud de barreras no puede ser calculada 
con el concepto tradicional. Para este caso, la longitud ha sido calculada tomando como base el criterio 
que ante un eventual despiste de un vehículo, el mismo llegue a frenar antes de llegar al canal o arroyo, 
o de lo contrario sea interceptado en su recorrido y encauzado por la defensa. Para una velocidad de 
110 km/h se requieren hasta 110 metros para detener un vehículo transitando en un terraplén. Si se 
considera una zona libre de obstáculos de 12,5 m y se grafica la situación planteada, se obtiene una 
longitud mínima de barrera de 83,82 m (Figura 3). 


1 Cuyos conceptos son coincidentes con los de la “Orden Circular 28/2009 Sobre Criterios de Aplicación 

de Barreras de Seguridad Metálicas"de la Dirección General de Carreteras de España que complementa”... 
En carreteras de calzada única y calzadas con carriles reversibles, la prolongación de la terminación de 
la barrera de seguridad metálica para un sentido de circulación, deberá ser igual a la anticipación de su 
comienzo para el sentido contrario...”. 
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Ке... Altura 
d a La altura de la barrera recomendada 
7, 2 
8 д op en el Plano Tipo H-10237, es de 
9 / Roo 0,63 m. Muchas veces esta altura 
E ANGULO DE DESPISTE = 20". ” 11009 medida desde el nivel de terreno 
[— 4 ONGITUD MÍNIMA DE BARANDA METÁLICA = 83.82; no es respetada, con lo cual el 


| > modo con que la barrera absorbe 
——S———— (1 | la energía del impacto se ve 
A A e | modificado, obteniéndose resultados 
no satisfactorios. Una consecuencia 
de un defecto en la ubicación en 
altura de una barrera, podría ser 
que un vehículo pase por encima de 


Figura 3: Longitud mínima de barrera ante cursos de agua. 


rampa, o que vehículos de pequeño 
— porte puedan levantar la barrera al 


impactarla en la parte inferior de la 
viga. 


Si se compara la altura de las 


g 
4% barreras Н-10237 ае la DNV у Іа 
s recomendada y certificada рог 
n AASHTO SGR-04c, se encuentran 
sustanciales diferencias. En el caso 
а de ésta última la altura total es де 


0,73 m, 10 cm mayor que la de uso 
local, detalle que puede observarse 
en la Figura 4. 


O 


Figura 4: Comparación de perfiles de barreras 


Ancho de trabajo 

que la distancia a un objeto fijo, se deberá utilizar una 
Para analizar esta variable se debe estudiar la barrera de mayor rigidez que minimice la invasión por 
distancia de deflexión, que es la deformación dela inclinación y deflexión (menor ancho de trabajo). 
barrera al ser chocada, la cual se mide en pruebas 
de choque a escala natural y en simulaciones de 
choque por computadora. La distancia disponible 
para deflexión es la que se ubica entre la parte 
posterior de la barrera y el objeto fijo; debe ser 
mayor que la distancia de deflexión esperada 
para una determinada barrera. Las barreras 
contempladas en el Plano Tipo H-10237, tienen una 
deflexión de 2,5 m aproximadamente, por lo que 
deben dejar como mínimo esta separación entre 
su cara posterior y los objetos fijos peligrosos. 


Los vehiculos con centro de gravedad alto se 
inclinan por sobre la barrera al chocarla, tal como 
se observa en la Figura 5, por lo que a la distancia 
de deflexión de la barrera se le suma una invasión 
adicional. Al ancho total se lo denomina ancho de 


trabajo. Cuando el ancho de trabajo sea mayor Figura 5: Ancho de trabajo W para distintas barreras 


Asociacion de Ingenieros del Uruguay INGENIERIA . 29 


Blogue separador 


Se trata de un elemento intermedio entre la barrera 
propiamente dicha y el poste. Tiene la finalidad de 
alejar los postes de la rueda del vehículo, evitando 
que puedan engancharse producto del choque, y 
de mantener la altura de la barrera prácticamente 
constante durante el choque, incluso cuando el 
poste se va inclinando. 

Las barreras generalmente empleadas enArgentina, 
según el Plano Tipo H-10237, no contemplan 
la inclusión de bloque separador (Figura 6). Se 
recomienda la incorporación del mismo (Figura 7), 
ya que trae beneficios considerables con un bajo 
costo y no poseen un impedimento técnico para su 


inclusión. 
Figura 6: Ausencia de Bloque Separador 
PLANTA 
POSICIÓN DEL POSTE 
а METAUCO CON RESPECTO 
a AL SENTIDO DEL TRANSITO 
s : 
КИПЕ! 
15.00 20.00 
8 8 
© © e 
m s 
8 
Е DO DEL TRANSITO 
ARANDELA ТРО "U" 
FRENTE LATERAL ROJO REFLECTANTE GRADO AMARILLO 


Figura 7: Bloque separador, dimensiones y disposición. 
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Terminal de Barrera 


El terminal de barrera constituye el punto de inicio 
y fin de la misma, su configuración es esencial 
ya que puede constituirse en el primer elemento 
que impacte un vehículo que sale fuera de la 
calzada. Actualmente es de uso generalizado en 
Argentina el terminal tipo “cola de pez”, el cual, 
como ha quedado demostrado por numerosos 
investigadores, es definitivamente desaconsejable 
(Figura 8). 


Figura 8: Terminal inadecuado e impactado sin reposición 


Existen en el mercado terminales adecuados que poseen patentes de comercialización o no. Dentro 
de estos últimos, y aconsejado sólo para zonas de velocidades bajas, se encuentra el terminal tipo 
"rounded" o “Tipo A” (Figura 9). A este terminal se le ha incorporado una demarcación retroreflectiva 
adhesiva para alertar a los conductores de un obstáculo lateral. 


Figura 9: Terminal de barrera tipo “rounded” o tipo A 


Es importante seleccionar el terminal de barrera con un grado de contención acorde a la barrera 
proyectada y compatible con la misma. 

Para mayores velocidades se aconsejan emplear terminales deletables certificados (Figura 10), los 
cuales poseen patentes comerciales como: FLEAT y SKY de la firma Road Systems Inc., EURO-ET, o 
ABC. Dado que los mismos son productos importados, sería dificultosa su incorporación en las obras 
públicas de Argentina. 


Figura 10: Terminales deletables comerciales 
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L 
Transiciones, o Vinculaciones con otras Barreras 


Muchas veces, las barreras longitudinales 
estudiadas se vinculan con barreras de puentes 
y alcantarillas, éstas últimas poseen un grado de 
rigidez superior, por lo que es necesario efectuar 
una transición adecuada mediante la disminución 
de la separación de los postes de fijación. Es muy 
común ver que ambas barreras (semi-rígida y 
rígida) se encuentran desvinculadas totalmente 
(Figura 11), generando un punto duro por la 
discontinuidad del elemento de contención. Éste 
aspecto debe ser tratado adecuadamente. Se 
propone implementar un elemento de conexión 
conformado por una chapa delantera de vinculación Figura 11: Peligrosa discontinuidad entre barreras 
geométrica y una chapa trasera de transmisión de — fígidas y barreras flexibles 


cargas. 

Grado de Contención de las Barreras of Procedures for the Safety-Performance 
Evaluation of Roadside Features”, donde se 

Existen tres procedimientos internacionales actualizaron los vehículos empleados al parque 

para confirmar la aceptabilidad de un sistema automotor vigente, se incorporaron mas cantidad 

de barreras y que definen su nivel o grado de y condiciones de choque de los ensayos y se 

contención: adoptaron diferentes criterios de evaluación. 


* eldelaNCHRP350 (Report350 Recommended Estos procedimientos son comparables pero no son 


Procedures for the Safety Performance intercambiables. Establecen ensayos uniformes, 


Evaluation of Highway Features), facilitan la comparación entre elementos y se 
= е! ае la EN 1317 (Norma Europea EN 1317, ensayan bajo condiciones severas. 


que adopta conceptos del NCHRP Report 

350 adecuados a sus propias características Las “Normas y Recomendaciones de Diseño 

e incorpora resultados de investigaciones de Geométrico y Seguridad Vial" 2010 (en revisión) de 

los países miembros). | la DNV presentan una comparativa los resultados 
* el del MASH (Manual for Assessing Safety obtenidos en los ensayos para los distintos Grados 


Hardware) de AASHTO, desarrollado según де Contención considerados por las normas antes 
el NCHRP Project 22-14(02), "Improvement citadas (Tabla 2). 


EUA Е 
Velocidad | Angulo de | Peso del 
(MASH) EUA Europa 
de Impacto | Impacto Vehículo 
m | 70 | 25 | 200 | 6 | 
TL-2 70 2270 77 
110 1500 82 
| | |н | 70 | 15 | 100 | 16 
| | лп!) | $40 | 25 | 200 | 138 — 


Tabla 2: Resultados comparativos de ensayos 
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ANOMALÍAS ENCONTRADAS EN CAMPO 


En la aplicación práctica de colocación de barreras, 
existe una gran cantidad de anomalías gue se pueden 
encontrar en campo. Del relevamiento de anomalías 
surge, en forma asociada, una recomendación de 
tratamiento adecuado. Dichas anomalías se han 
volcado en fichas de relevamiento que pueden ser un 
complemento útil para realizar ASV del ítem barreras. 


En la ficha de relevamiento se hace referencia a los 
inconvenientes mas frecuentes en los defectos de 
costado de calzada (CDC), barreras y/o donde se 
encuentren registros de accidentes por salidas fuera 
de calzada, que están plenamente relacionadas con la 
colocación o no de barreras y sus posibles soluciones, 
que abarcan un amplio rango desde quitarlos obstáculos 
hasta que tipo de barreras es el más conveniente de 
acuerdo al tipo de camino, diseño, topografía, etc. 


Las fichas de relevamiento pueden ser consultadas 
en trabajos más extensos presentes en la página 
web del LEMaC  http://www.frlp.utn.edu.ar/lemac/, 
o solicitándolas al correo electrónico de los autores 
iricciAfrlp.utn.edu.ar. 


AUDITORÍA DE BARRERAS 
LONGITUDINALES 


Para efectuar dicho proceso existen Listas de Chegueos 
desarrolladas por distintas normativas. En Argentina se 
está implementando el Manual de Auditorías de DNV, 
y anivel internacional las normas de referencia son las 
Austroad Road Safety Audit de Australia. 

Del análisis de ambas listas de chegueo en la etapa 
de proyecto, se puede decir que la lista propuesta por 
la DNV (Argentina) se podría completar contemplando 
los siguientes aspectos: 


* © Incluirelanálisisdeeliminarbarreras, preguntándose 
si todas son realmente necesarias, ya que como se 
ha visto la barrera puede resultar un peligro en sí. 

* Incluir el análisis del espaciamiento de los postes 

* Incluir el análisis de la profundidad de anclaje de 
los postes 

* Incluir el análisis de los traslapes de las vigas 
doble onda, tanto de su longitud, como del sentido 
correcto según el tránsito. 


De forma análoga, la comparativa de las listas para 
caminos existentes arroja los siguientes complementos 
a la lista propuesta por la DNV (Argentina): 


* Incluir aspectos constructivos como si las barreras 
se instalaran correctamente 
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* Incluir el análisis de la longitud de barrera para 
comprobar que sea suficiente 

*  Contemplar la posibilidad que un vehículo se 
detenga momentáneamente entre línea de 
borde de calzada y la barrera 

e Incluir el análisis de cordones еп 
correspondencia con barreras que puedan 
afectar el correcto funcionamiento de estas. 


Se mencionan estos aspectos como posibles 
mejoras o complementos, se destaca que 
las listas propuestas por la DNV tienen otras 
consideraciones muy positivas. 


CONCLUSIONES 


En Argentina el estado actual de las barreras 
longitudinales, atraviesa un proceso de 
transición. Las  Reparticiones Viales se 
encuetran haciendo un gran esfuerzo para 
vencer la inercia con la cual se venían 
proyectando y ejecutando las obras, lo cual 
se refleja en la intencion de introducir cambios 
con nuevas tecnologías y materiales aplicados 
para alinearse con la normativa internacional 
y mejores estándares de seguridad vial. Aün 
existen ciertas dificultades a vencer dado que 
el sector productivo del país no ha podido 
seguir en primera línea estos cambios. Es 
de esperarse, que con la ayuda de políticas 
acordes, las empresas nacionales comienzen 
a fabricar barreras longitudinales certificadas 
o, en todo caso, que las restricciones a la 
importación de bienes no sean aplicadas para 
este tipo de producto. 


El presente trabajo ha contemplado una posible 
adaptación de las barreras existentes hacia un 
grado de seguridad mas elevado, con el respeto 
de alguna características físicas de las barreras 
y la incorporación de ciertos elementos como el 
bloque separador, los elementos de conexión 
y los terminales adecuados. Estas pequeñas 
modificaciones pueden ser puestas en marcha 
con inversiones no muy onerosas. 


Se han confeccionado unas listas de 
relevamiento de anomalías de barreras y otras 
situaciones relacionadas con la instalación de 
las mismas, las cuales pueden ser tomadas 
como elementos auxiliares en la confección de 
Auditorías de Seguridad Vial. 


Por último se han generado algunas sugerencias 
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a incorporarse en las listas de chegueo de las 
Auditorías de Seguridad Vial realizadas en 
Argentina. 


Como premisa ya expuesta por numerosos 
investigadores, la cual se quiere resaltar, se 
puede mencionar que, el proyecto de obras de 
infraestructura vial debe contemplar todos los 
aspectos de seguridad vial, evitando por todos 
los medios la necesidad de la instalación de una 
barrera lateral. En última instancia la instalación 
de dicho elemento debe estar fundamentada de 
forma acorde y se debe procurar la utilización de 
materiales y elementos certificados. El camino 
mas seguro es aquel que no necesita barreras. 
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